



Efectos de las cobenuras de sombreo sobre la calidad de l agua 
almacenada en balsas de regulación de riego . 
Maestre Valero. J.F .• Gallego Elyirn. D.. Maninel ÁI\1Irez.. V. 
Universidad Politécnico de Canagena. E><uela Técnica Superior de Ingeniería A&ro'lÓmica 
Dpto. de Ing. de los Alimemos y del Equipamiento. Agrícola. Área Agroforesrol 
Poseo Alfon", XIII. 48. 30203 C,U1<1gena (Murcia) 
Teléfono: 968 32 7052. Fax: %8.l2 703 1 
E-mail : Josef.m .. stre(i!:upc1.es 
Re~·umen; El a6frli,"O d~ ""e es/ud;a fiu" idm/;¡;<"ar el eji>c/a de /0 ütiMltk·ióN de UrnI caber/um de 
sombre<) s""f"!nJid~ (Cs.'oj ~Il I~ eulid~d dd ag"" almm:cnuJu ~~ bols~s d~ ri~¡;o. Vuranl~ un ~iio s~ 
nwniwrizuron Ir~s bu/sas d~ ,i~¡;o "bic,¡Jas ell ~I ,urr!S1e e.p.';iol. Una Je ellas. /JI . se ,·"brió ""n m", 
ess mil·lllras que I~s o/rus Jos. /Jl y 1J3. pc,mw)(!óero~ des<·ubie"~s duranle IU./a /a expcriIMIlI"áóu . 
• lk·II.,.."lm<"ll"· SI! rr!cugieron m""s/ros de ug"" u mrias prvfin~/iw.Kk. y se uliló; "na s"" da 
mullipammélrieu rSI - Series para delermil,.,r los princ.fx'lcs JX"óme'rru qlH! ajeum. a /u culidad dd 
ag"" (u/gus. lemf"!""UTU. ""nJuui,·¡'/,,'¡ dédrieu. oxigeno di!me/w. dorofilu y ""biJe=). lA,· 
r~"uJ¡a<l(}s mUl!,lrun '''''' mejora de la cu/ilkul dd "15= ~lm'K.."u,k, para ,.",,><> ~n ,;slem"s ,k riego 
!<x·a/izud" y Je ullu pt"e,.;ón que req,úeren bojo,' ni,-d~s Je «mt'~nl"K'i6n Je alga:> 
I Introducción . Objeti\'os 
En las ~ona. dd ."""te "'pa""l. 
earacle,i""das por un clima ",miárído. el ronlin"" 
crecimiento del regadio en las últimas décadas Ira, la 
CúnSlruceión del lrasyase fajo - Segura. el 
desarrollo industrial. el aum~nto de la población etc. 
han promovido el aumento de la cúmp<1.ocia por los 
recursos bidrieos en la zona. Acrualmente exist~ un 
déficit de agua en la Cu~,>Ca del Segurn (CS) de 460 
11m' que afecIa a 2.7-10' ha de las tierras regadas [2]. 
En estas lOo.". además de la e><asez de 
.gua. existe ulla f"lro de adaptacióo de los sistemas 
de distribución de agua. geoe",lIMme organizado> 
mediante ru""",. a las modernas técnicos de aha 
frecuenc ia )' riego ¡oc.lizado que mluieren un 
suministro. la delllilllda. Como eODSeClleoci •• 1", 
.gricultore .. Cúmunidad", de regantes)' .seoci", del 
.gu. construyen balsas de riego para almacenar el 
.guo- E"a. hal"" wn reservor;'" pot.oci,l., d. 
nutriente.), fa'w«en el cr.ómiento y desarrollo d. 
. Igas provocando un serio problema en la calidad del 
'gua y "" 1", . i"om,,-< de ¡¡hmo y de riego 
locali7..oo [5J_ 
Olro problema a"",iatlo e", la notahle 
pérdida de agua p'" n'ap<"",,~'m ~ue ~"as haba, 
cx[><rimc"Tlt3l1 Martina. Al"""" . e~ al. (200S1 
~"imaron LUI"-' (>I-TIIidas de 60 hm' desOC 1,,-, e"rea de 
15_000 bab ... , de n~go uhieada., e"TI la CS . S<m van"" 
la, U:"nie.s dirigidas a ll:duciT 1,,-, po:TIIidas de 'gua 
por ,·,'aporn,·ión. si~ e"TTlbat¡;o. e"S la ,,,bcn~TII oc· 
""",b.-.." sus(>l--ndida (CSS) solm: la balsa la 4lK· 
p.-..",,:nl>l may""" "mlaj a>_ Son c"SICa .... 1", ~'Iudi", 
<¡oc idenliflCan la mejora de la oalidad del agua 
asociada al u'>O de CSS., Craig et al , (2005) y Finn 01 
al. (2007) indioaron mejora, de la cal idad del agua 
almatenada on las balsa, media"le ~I "'" de l"SS, 
asociada, ron ia rcdoccióo: (i) del crel.'in,ienlo 
no"nal de alga, al d i,min ~ ir los ni"~1e; de luz"" ia 
balsa, (ji) de la entrada de suc iedad y otras partícula, 
arrastradas por el viento. y (iii) de la salinidad del 
El objel i,'o "" e"~ lrabajo c.,. d,",C"fT~i~ar e l 
de""',, d~ b in,lal""iim "" una CSS """'" una balsa 
de riogo de 12,000 m' '>Obre los principal", fac lores 
q~o determinan la calidad del agua almacenada: 
t~n'jX't31ura. eonduCli,·idad eléctrica. oxígeno 
disuelto. clorof,la. rurbidez y algas. Los resultados se 
comparan con dos cuerpos de agua no sombreados de 
caracteristicas , imilares. 
2 l\btcrialcs y métodos 
2.1 IWscripdón de las balsas M riego 
En septiembre de 2008. se mOllitorlzaron 
tres balsas de riego ubicadas en la Estación 
Experimental de In'·estigación Agroalimentaria 
"'Ton",s Ferro·· de la Uni'-ersidad Polité<nica de 
Canagell" (La PaJn~1. Mureia), Una de ellas. llamada 
Bl. se cubrió con una CSS mientras que las otras dos 
Uamadas B2 y B3 pernlan«ieroo descubienas 
durante la experimentación , La ",ola 1 muestra las 
caracteristicas de cada balsa. el origeo de sm I'«urso:s 
hidricos y la clase de regulacióo hidr ica en cada una 
de .n",. 
2.2l\.llIc~tl"ll ~}' mcdicionc~ 
Men<ualmente .. re",~iem~ mue<tras de 
agua para cada metro (0.5 4.5 men-o.) I.a, 
mu",,,,,, .. tra~'[lI,namn al laboratorio en una 
~n<"Ta [lI,ná.il y!iC analúi> la eantidad oc alga.'_ 
Adici,,~almc..,.e "-" "-,,, ~~a ",lIlda 
mulli para""-~nea YSI - Serie"" paTII reali,",r un 
ba"ido e"11 pru r~nJidatl y delenninar 1"" prin,·ipak"S 
parám<:tros 4°C delennin3l1 la caliJad de l agua 
'e"TTlfl'-"TIIlu",. conduc(i, idad d':"Clri~a. ox,gmo 
disocllo. dorufi la y ,~rbi.Jc,_ 




3.1 Efectos sobre la tcmp<:rlllura y la 
conducti\'idad clcclriclI 
L<o figuro 1 muestra la e"olució" de lo 
umperalUra eo las treo rol"" para el periodo de 
.'tudio. La> temperaturas d. B2 Y B3 fueron mas 
. Itas en 1"" m=s má, cálidos y más baja, en lo> 
me>es más frios eo <,,",pa,oción ron BI. BI 
.'perimen'ó una ",'ratiticación "',,,,;ea con una 
dif. ,.""i. mhim", de 5"(', en Septiembre. 82 y lB 
no """' ''''''" ""ratilk.ción térmica durante el 
periodo ensayado_ 8 1 mostró una r~,",ción 
progre,;.'. d. la EC (8 %) como ron"...,u. n.i. del 
ha1""". !"",¡tim hacia ag ..... de lluvia tr.nt. a 
'''ororae;'''' y a la "" 'egul",,;,," d. l. mi,ma 
3.2 Hectos sohre la clorMila. las algas)' el 
o~igenll disudlo 
La rroucción de la radia<¡ÓII solar i"""lente 
~ d cuerpo de agua al instalar la c~nura 
prodLICC el ",se M la acli .. idad fOlosinlélica en el 
embalse y una impor1antc Ji,min""ión dd 
credmiento y desarrollo M la, alga •. Asi '" pone de 
manifiesTO ~n la figura l.c, dooo. se observa WIOS 
nivel<;; d~ clorof,la ~n el ~mbal .. m prOClic"m.nt~ 
desp!'eCiables, mientras qu~ soo bajos en el ~mba lse 
B3 (con InlTamiento alguicida) y mucoo mayores en 
el embalse 1J2 « in tratami~nTo algukida). 
U. cobenura resulla lanlo o más eficiente 
que ~I traTamienTO alguicida ~n el conTrol del bloom 
de algas que se produce duranTe la primavera en el 
embal,. B2. El conlO(! de algas y panicul", de pol"o 
eo suspensión de 1", muesTra, tomad", en cooa 
embalse conf"",. esTos co"" lu,iones. por lo que se 
po"" de m.nifiesto que la aplicación de cobertu= 
También puede implica, beneficios al dismiouir lo 
""" .. idad de filTrado eo ,i ,lem", de liego localiT,ado. 
El nivel de oxigeno di,uelTO (000) en .gua 
(Fig.ld ) .. OIro parámelro q'" puede condicionar la 
""p"",ta >gmoomica de 1", euhiVl" [6J. l.a 
reducri<"m de vieo'" bajo la c,,""nura. l. baja 
producción de oxigeoo [><" pane la., .,.;ca ... , alga, 
vi,-", como """"""",,oci. de la ",.'"'" radiación ",lar 
incidente y el con,umo de oxigeno Ulilir.tdo en la 
de'lCOmro<i"ión de 1", alga, muerta,. ",tán 
delcnnimll1d" uoos ni"ele.,. de 000 ool.hle"",nlc 
infeDore.,. en el e'mbal"" fl l (2 - -' mg L" ) con 













"",O" ,,,,,,,,, Nov '''' 'Ile"" >:nl'" . etl"'''""" Ah"" 
C." 
A,¡ se pone de mruüüesto en lo figura J.d. donde los 
incremeDlos de 000 en los embalses estan 
relacionados con periodos de fuerte descen,o en la 
temperamra del agua. que incremeDlan l. capacidad 










'D I L_""""",, 
• • • • • • 
S<o OS Oc! OI! N.".. OS ni< OI! En O'! FetO'! .. "O'! MO'! 
r",n.. 
El rex:""nlú dc la eanlidad de alga. 
manifestó una fuenc rooucción euandú la bal"" ,~ 
<ubrió oon la CSS (dat"" no moslrados). La 
cúnc~"ltadón de d"",fila \"afió 1ig~ramente en 
profundidad y fue relativamente baja como 
cúnsecuencia de la buena calidad del agua de origen 
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3.J F:r~C l o~ ~ubrc I ~ tu rbitlc~ 
1:1 ,,¡yel .n lo, lres emba¡,rs C'S bajo COII.:l 
COIlSCC""IK'Íli de la baja lUtbi<lez (O _ 100 NI U¡ del 
• gua OO/l que ... bas{~en. A ¡>e'sat d~ cIJo. el 
embalst cubicn" muestra ,,,1orN muy inferiore1 
(O 'NTU) coo respecto a los crnbab<1U2 r 01 
(2 100 NTU). 
10m resultado .. ~ia do la 
n<lucción en la dtposi<:ión de paniculas ~
por . 1 ,·itmo en el embalse tubierUI. de la _ 
• i~iOO del ag,," en el mismo. y de la IM""ioAad> 
""¡ucciór'l m la camidad de algas. E.!:Ie m.u/Qdo 
confirmll q~ la apli<;""ión de ~ur.a! pue.x 
implIC3' una . igni f"'al¡'-a d"",im>eión en las 
.....,.,i~ do tiltr.ldo 1""" ri<;go Iocali"""". 
4 Cunclusiones 
El uSO M ('SS ><>bu l. bal .. 0 1 nlooifocó 
el compon~mi.nto térmico d. la masa de .gUII 
inducieJ\do '''''' "'.yor estratifICación tónnka 
~",7.ando en prima'-e<a) ,.....,inado en _. L .. 
ah.> red"",ión de la .' .. pe' .... oi"'.. ¡'Ifl>dujo W>a 
con,in"", di,,";nuciñn di< lo F, dl<1 a¡¡~ di< n.¡;<I. 
Se limili> la actÍ\-i<b<j ~"' .. ;ntélic:a y ~] 
<"mOim;"",o di< all:"-" como ... ...-""""'a de una 
",.jaociOO de b rndi ... iñn ."Ia, ;n";deo!c. La 
.,me.:n'"",;';" d< O])() "" el a¡¡~ .. 1""",<""",, m la 
b.ol", alean,,, , 'al,,,,;, """"'1<.";,1,«,, oc una 
",,,,,,,i{m anúxiea (2 _ J mg I:'jo F .. ~" n:,uhad", 
mIK'>lnm ~"" la in,tal"",ú" d.' CSS ... .t>r.: bal"", de 
,;.,~o mejoran la "al,dad del "l'-"" 1"'''' '" u>o ... 
",lema> oc ri"l~" k.:al'.-.;u.Io y ~h~ fI1'C>iOO dunde 
"l'-"" con b.ojos ni," .... oc a lga, < .. n".:."...'" Pl'ra el 
""nwlo fuocioonamÍ<."'''' oc ..... i.l<.'IIIll> oc riel'<' l 
"'Iuip'" do filtrado. 
Agradecimientos 
Los autores agadec~ a la Fund""ión 
S<-r.ecn (Mureia. fu¡>oIIa) y al M ' ni5, ... io de 
EdllC.~ióo y Ciencia (üpafll) la r"~"",,,,,,ióo de 
~le'mbajo de iny~,i~ión med,~mt los proyectos 
029781J'1/05 y PET200S _ 00% resPf<'l',°M>eme. 
Referencias 
111 C,ai2- L Gteffi, A o. Srobic. M .. Sclunidl. 1: .• 
(200~ ). C""'ltOlling b 1lponlloo Loss f""" 
'1.'31'" S'eng". NeEA I'ublic31ioo No. 
lOOOS8OJ1 . QuHnsllnd. pp. 207. 
III EGDlI. 2007. E!Nd io Grnml JOIm la 
Demarcación Ilidros.rtr~, ótl S<-gura. 
Cuenca del S<-gura. Mure .. (8.p;I1Ia). J59 
pp . Di""",ibl. ~: hnoJ, YfI'lW ebS<1!WJ.(,! 
[JI Fino. N .. B.mn. S .. í 200n Tht bt".fi" of 
,hod....,loIh co"... ror potable "-"" 
"orag~, e SIRO Tu"I" & Fih,. 
TedHlology. eSTRO G,\I" r ,e" 'c. 42 pp. 
141 Manin", AI,'or.'. V .. 'm.",ilc".Rcal. ~I.M .. 
Raille. A .. M""",", Val .. ,,,. J.F .. (¡.lIe~o 
F.h ·ir.t. R .. I2OOl1I. RCB~"",I A'''''',men. of 
F.,·"""",.iorl finm A¡¡ri,;ulllnl ]rrigation 
Re,;rrmi ... in a s"miarid n,m..,~. Ag<. 
Wa1cr M~. 95. 1051'>- 1066. 
151 RH,i",,- L. P:u. L Suf, ... )'_ Mon:u. A_ .
xh"'--ha. A. ond Sagi. (, .. (1'1'12 ). Cunlrul 
of <"m,l1,,- clo¡lg,n¡¡ in d.ip irripliun ,,-,Ih 
n __ d . 'm<-d """,le"., .... I"i¡¡. Sd .. 11: 129-
139 . 
161 Raviv. M .. Walloch. R .. RI"..,. T,J .. 2f1O.l. The 
e ll"c. o r phy.ical !""'",,,ni« ,,1' ""ill o,-, 
media ,'" plan, I"'rI;'""an<c. A ,,,,,i"\\' 
Acta Honi. (,.I~. 25 1 259. 
